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Abstract 


The invention relates to an optoelectronic sensor having a light transmitter for the transmission of a 
transmitted light beam into a monitored region, having a light receiver for the reception of a received light 
beam, which is formed by the transmitted light reflected in the direction of the light receiver from an article 
in the monitored region, wherein the received light beam stands at a variable beam angle to the 
transmitted light beam in dependence on the spacing of the article from the sensor, and having a control 
and evaluation unit for the processing of the output signal of the light receiver. The invention includes a 
light receiver that has a multi-element light sensor which has at least four individual sensor elements, 
which are arranged adjacently in such a way that different sensor elements are illuminated by the 
received light beam in dependence on the beam angle. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Opto-eletronischer Sensor 

© Die Erfindung betrifft einen opto-elektronischen Sensor 
mit einem Lichtsender zum Aussenden eines Sendelicht- 
bundels in einen Uberwachungsbereich, mit einem Licht- 
empfanger zum Empfang eines EmpfangslichtbOndels, 
das durch das von einem Gegenstand im Uberwachungs- 
bereich in Richtung des Lichtempfangers refiektterte Sen- 
delicht gebildet ist, wobei das Empfangslichtbundel in 
Abhangigkeit vom Abstand des Gegenstandes vom Sen- 
sor in einem veranderlichen Strahlwinke! zum Sendelicht- 
bundel steht, und mit einer Steuer- und Auswerteeinheit 
zur Verarbeitung des AusgangssignaJs des Lichtempfan- 
gers. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB der 
Lichtempfanger einen Mehrelement-Lichtsensor auf- 
weist, der wenigstens vier einzelne Sensorelemente be- 
sitzt, die dergestalt benachbart angeordnet sind, daB in 
Abhangigkeit vom Strahlwinkel unterschiedliche Sensor- 
elemente vom Empfangslichtbundel beaufschlagt sind. 


1 

Beschreibung 


Die Erfindung betrifft einen opto-elektromschen Sensor 
mil einem Lichtsender zum Aussenden ernes Sendelichftun- 
dels in einen Uberwachungsbereich, nut einem ^htemp- 5 
Sneer zum Empfang eines Empfangslichtbundels, das 
S di von einem Gegenstand im Uberwachungsbere^hs 
penning des Lichtempfangers reflektierte Sendelicht ge- 
bildet ist. wobei das Empfangslichtbundel in Abhangigke.t 
vom Abstand des Gegenstandes vom Sensor in einem veran- 10 
derUchen Strahlwinkel zum Sendelichtbiindel steht. und mi 
riner Steuer- und Auswerteeinheit zur Verarbeitung des 
Ausganessignals des Lichtempfangers. 

Sige Sensoren erlauben aufgnind ihrer Empfindlich- 
keit gegeniiber dem Strahlwinkel zwischen Sende- und 15 
Empfangslichtbundel die Bestimmung des Abstands ernes 
das Sendelicht reflektierenden Gegenstands vom Sensor 
bzw die Eingrenzung des IJberwachungsbereiches durch 
elektronisches Ausblenden von Gegenstanden un Vorder- 
Oder Hintergrund des Uberwachungsbereiches. Sensoren, 20 
die zur Durchfuhrung dieses Triangulauonsverfahrens aus- 
gebildet sind, sind in verschiedenen Ausfuhrungsformen be- 

^prechende Sensoren weisen als Lichtsensoren _orts- 
auflbsende Photoelemente auf, wie beispielsweise ^PSD-Di- 25 
oden, welche zwei Ausgangssignale kefem aus denen der 
Konzentrauonsschwerpunkt des den Lichtseiisor be^uf- 
schlagenden Empfangslichtbundels ermittelt wind. Weiter- 
hin bekannt sind Differenzelemente, die im wesent^chen 
aus zwei benachbart angeordneten Photodioden bestehen. 30 
Die Ortsauflosung des das Differenzelement b^ufschlagen- 
den Empfangslichtbundels erfolgt durch ^^.^ 
wertung der jeweiligen Ausgangssignale der beiden Photo- 

* Urn 'diese Sensoren auf einen Strahlwinkel zu jusderen, 35 
bei dem das Empfangslichtbundel den jeweiUgen I^chtsen- 
sornichtin dessenMittelpunktbeaufschlaglundbei dem die 
beiden Ausgangssignale des Lichtsensors somit nich :sym- 
metrisch sind, wird insbesondere bei den Differenzelemen- 
£n iiblicherweise die Symmetrie der Beaufschlagung des 40 
Lichtsensors durch das Empfangslichtblindel uber eine me- 
chanische Einstellvorrichtung hergestellt. Diese mechani- 
sche Einstellvorrichtung umfaBt beispielsweise urn eine 
OuerachseverschwenkbareUmlenkspiegel. 

Die Verwendung einer mechanischen Einstellvornchtung « 
bedingt in nachteiliger Weise eine konstruktiv aufwendige 
Herstellung, eine grofivolumige Bauweise sowie rnecham- 
sche Storanfalligkeit des Sensors, und sie erfordert die 
Durchfuhrung eines manueUen Jusuervorgangs. 

Die bekannten Sensoren der eingangs genannten Art wei- 
sen iiberdies den Nachteil auf, daB die anagoge Schwer- 
punktsbildung ihrer beiden Ausgangssignale ledigbch erne 
ungenaue Bestimmung des Strahlwinkels und somit des Ab- 
statds eines das Sendelicht reflektierenden Gegenstands 
vom Sensor erm5glicht. Weiterhin ist ihre Genauigkeit einer 55 
unerwiinschten und nachteiligen Ortsabhangigkeit der 
Lichtempfindlichkeit des verwendeten Lichtsensors unter- 

worfen , . c —,<•,«- 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht dann einen Sensor 
der eingangs genannten Art dergestalt auszubilden, daB er 60 
ohne die Verwendung einer mechanischen Einstellvornch- 
tung mil hoher Genauigkeit auf verschiedene Bezugsab- 
starTde eines Gegenstandes im Uberwachungsbereich vom 
Sensor einsteUbar ist. ^ ctr u, fi5 

Eine erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe besteht 65 
darin daB der Lichtempfanger des Sensors einen Mehrele- 
ment-Lichtsensor aufweist, der wenigstens vier emzelne 
Sensorelemente besitzt, die dergestalt benachbart angeord- 


net sind, daB in Abhangigkeit vom Strahlwinkel umer- 
schiedliche Sensorelemente vom Empfangslichtbundel be- 

^rScttpfariger des erfindungsgemaBen Sensors 
W eist also wenigstens vier diskrete Sensorelememe auf, d e 
einzeln ausgelesen und ausgewertet werden konnen .Da 
SS konnel Lage, Struktur und Intensitat eines ; den L^ 
empfangerbeaufschlagenden Empfangshchtbunde Isanhand 
der Signale der einzelnen Sensorelemente besummt werden 
Diese mehreren Ausgangssignale des etfndungsgemaBen 
Sensors ermoglichen eine genauere Auswertung als das \tor- 
handensein von lediglich zwei Ausgangssignalen die : im 
wesentlichen nur ein analoges Integral uber das Empfangs- 
Signal der gesamten lichtempfindUchen Flache des 
Licht ensors liefern. Die Unterteilung der bchtempfiridh- 
cten SSe des Lichtsensors in eine Vielzah von diskreten 
Sensorelernenten kann dem erfindungsgemaBen Sensor so- 
mit zur Erzielung einer hoheren Ortsauflosung verhelfen _ 
Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Anord- 
nung kann auch darin gesehen werden, daB bei einer ent- 
sprechend groBen Auslegung des erfindungsgemaBen Mehr- 
eEent-Lidusensors mit vielen einzelnen Sensore«n 
eine mechanische Zuordnung bzw. Justage von SendeopUk 
gewunschter Ausrichtung bzw. Nullpunktemstellun ; durch 
die veranderliche Zuordnung der einzelnen Sensorelemente 
zur Steuer- und Auswerteeinheit bewirkt werden kann. 

Inhomogene Strukturen des den Mehrelement-L.chtsen- 
sor biufschlagenden EmpfangsUchtbiindels kOjoen vom 
erfindungsgemaBen aufgelost und derart ausgewertet wer- 
£, daBVe die Genauigkeit des Sensors 
hen Storeffekte, wie beispielsweise unerwunschte Reflexio- 
nendls Sende- oder Empfangslichtbundels, kbnnen;om 
Sensor erkannt, ausgewertet und ausgefiltert werden. Insbe- 
LXe Spiegelnde Reflexion des Sendehchts an einem 
anderen Gegensmd als dem zu detektierenden Gegenstand 
^Se^afhungsbereich kann aufgrund der Fahigkeit des 
Sensors, Abstande zu den verscruedenen refiekuerenden 
Gegensulnden zu unterscheiden, erkannt werden, so daB die 
Shliche Erzeugung eines Gegenstandsfeststellungssi- 
enals unterdriickt werden kann. 

We^eometrische Ausdehnung des an einem Gegens^d 
im Uberwachungsbereich reflektierten E m P f ^^ ch *™: 
dels entlang der Oberflache des Mehrelement-Lichtsensors 
^ SSlt werden und als weitere InformaUon fur die 
Bestimmung des Abstands des Gegenstands vom Sensor 
verwendet werden. P1 

Da die Signalinformation der mehreren einzelnen Ele- 
mente des Uchtsensors zur Verfugung steht, kann diese In- 
Srmation mit Hilfe digitalelektronischer Vomchumgen au 
sehr vielfaluge, flexible und einer E^ 1 ^^*? 
Sensors jeweils angepaBten Weise 

bei kBnnen insbesondere abgespeicherte und abrufbare Aus 
werteprogramme verwendet werden. Auch sogenannte te- 
ach^Verfahren konnen die Anpassung des Sensors an die 
Anforderungen einer Einzelanwendung in vorteilhaft einta- 
cher Weise ermoglichen. ^uctanH 
Die Einstellung eines einem bestimmten Bezugsabstand 
entsprechenden Strahlwinkels kann bei dem erfindungsge- 
Srsensor durch Zuweisung des ^f^^ 
mums des den Mehrelement-Lichtsensor beaufschlagenden 
Empfangslichtbundels an ein oder mehrere emzelne Sensor- 

"hle'Sesonders vorteilhaft, wenn die Sensore^ 
mente des Mehrelement-Lichtsensors durch die Steuer- und 
Ausweniinheit in mehrere Sensorbereiche untene^ar 
sind Dadurch konnen diese Sensorbereiche danach unter- 
schieden werden, ob sie von dem von einem Gegens and im 
Uberwachungsbereich reflektierten Empfangshchtbundel 
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beaufschlagt sind. In diesem Ball konnen die Sensorberei- 
che gemaB dem jeweiligen Strahlwinkel, verschiedenen Zo- 
nen des Uberwachungsbereichs cntsprechen 

In bevorzugter Weise eifolgt die Unteneilung der Sensor- 
elemente insbesondere in zwei oder drei Sensorbereiche 5 
entsprechend einer Unteneilung des Uberwachungsberei ' 
ches in zwei bzw. drei Zonen. Diese Zonen konnen dann 
beispielsweise erne Objektzone und Vorder- bzw Hinter- 
grundzone bilden, in denen Gegenstande die Erzeugune ei- 

Th t ?f gen l tai l dSfeS ! Stellungssi S naIs bewirken «Jer beab- 10 
sich^gt nicht be^ken. Diese Unterteilung des Uberwa- 
chungsbereichs kann aufgrund der hohen Onsauflosung des 
erfindungsgernaBen Sensors in derselben Weise jedoch auch 
in mehr als dre, Zonen erfolgen, beispielsweise um inner- 

dner e Z^ ek T ne ™? ZU einer V °"^ « 

Tu bTlden 6 006 WdtCTe aus ? ublen dende Zone 

Die Unterteilung der Sensorelemente basiert bevorzum 
auf einer einmalig vorgenommenen und dem jeweiligen An- 

tSSSSSSVf^ ^^-Einstellunl. Hier- 20 
rL a* Referen2 S e genstand in einem bestimmten 

S S K bSt f d K 2 r SenSOT innerhalb dessen Uberwl 
chungsbereichs befinden. Daraufhin konnen die entspre- 
chenden Signale der Sensorelemente ermittelt und dahinge- 

ST erteilt werden, die genau dem Bezugs-Ab- 
stand des Referenzgegenstands entsprechen. Um mehrere 

en^prechende unterschiedhche Bezugs-Abstande durch den 

a S "gewS , wSen Und " beschri ^- Art 30 

l,v£ An0I ? lun S der Sensorelemente im Menrelement- 
Uchtsensor kann in einer eindimensionalen Zeile erfolgen 
Es is bevorzugt, wenn die Anzahl der Sensorelemente 
durch erne ganzzahlige Potenz der Zahl 2 gegeben isT Jnd 35 
insbesondere zwischen 8 und 1024 liegt &l veremS 

fL A T£ln dCr SignaIe der Sensorelemente insSn- 
dere nut Hilfe digitalelektronischer Mittel. 

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn die geometrische Aus- 
dehnung ernes Sensorelements entlang wenigstens einer 40 

nnger insbesondere wesentlich geringer, als die geonJri- 
^he Ausdehnung des EmpfangsUchtbundels entla^gSr 
Richtung ist (Fig. 2). In diesem Fall werden mehrSe S "n 
sorelemente durch das Empfangshchtbiindel ESSfi. « 
und es ergibt sich eine hfihere Aufldsung bei der b2 

SSSBSS" Ausdehnung des Querschnitts des 

deZtnjH* a* 65 r ondItoft . wenn die geometrische Aus- 
S ^.Anordnung mehrerer Sensorelemente entlang 50 

^T^ h T S * dCT derHchtem P finS g 
chen Flache des Mehrelement-Lichtsensors grofler ist als die 

f2 m H etnSC p- Ausdehnun S des EmpfangsliSbimdels ent 
^?SS^TH ^ 2) - Dadurch verWn derl daB 
schlagt Somit kann auch erreicht werden, daB von verschie- 
denen Sensorelementen des Mehrelement-Lichtsensors st 

S^r^ ^ h0ChSt6n ^tensitat ££££ 
fangshchtbundels entsprechendes Signal, als auch ein minN 

d^Si^*'^ 60 
des Signal, erzeugt werden, und daB somit der Sijmalkon 

*w des Mehrelement-Lichtsensors optimien j£S£ 

ren UmST ^ diCSC An ° nlnUn S der Sensorelemen^St 
ren Unterteilung m verschiedene Bereiche, entsprechend ih- 

t h 2gUng durCh ^ ^Pfangslichtbundel. « 

mSS. ! mgS l emafle SenSOr kann 318 Mehrelement- 
Lichtsensor eine Photodioden-Matrix aufweisen. die insbe- 
sondere emstQckig ausgebildet ist. Derani ge PhotodiSen- 


SeS; b ? sp,e i swe,se aus Silizi ^ gefenigt, bilden ubli- 
cnerweise einen kostengunstigen Detektor mit einer Viel- 
zahl von diskreten Kanalen und sie besitzen bei kleinvoTu- 
migem Aufbau ein hohes Verhaltnis von lichtempandlicher 
Flache zu hchtunempfindlicher Flache P nn ™cner 
Es ist weiterhin von Voneil, wenn den einzelnen Sensor- 
elementen des Mehrelement-Lichtsensors jeweiir e rVeJ- 
stogsmittel zugeordnet ist, welches insbesondere Zr 
f- K° n w St0reffekten ^m jeweiugen Sensorele- ■ 

S e ? U a mb H Ch nahe , ange ° rdnet ist - Jedem Sensorelement 
konnen auch em oder mehrere Schalter zugeordnet sein 

ste^J : A k SkSen dCT Signale der Sememe 

steuerbar ,st. Es ,st besonders vorteilhaft, wenn die Verstar- 

SSST Wd/0dCI SCh3lter im MehreI ^ent-UchtsTnSr 
innerhalb ernes einzigen Chips integrien sind 

Der j erfind U ngsgemaBe Sensor funktioniert besonders gut 

ST *° IT Ausweneeinh «t Mittel zum pSelen 
Auslesen der Signale von Sensorelementen enthait. Falls die 
Sensorelemente m Sensorbereiche unterteilt sind, ist es von 
SI T f 16 St ! UCT * Und Auswe neeinheit Mittel zum 
SSS 5611 dCr Signale ^ Sensorbereiche um- 

faflL Die genanmen Mittel konnen durch mehrere parallele 
Uitungen ausgebildet sein. wobei einer parallelen Leitung 
geSSTet Z SensoreI ^nte eines Sensorbereiches zu g 

^^^i ^ P*^* 1 * 11 Leitungen kann der Anzahl der 
q 11 l ? a *t ncbea ' Durch Zusammenfassen meh- 
rerer Sensorbereiche auf einer parallelen Leitung kann sie 

2?? ^ genngCT ^ 315 * i ^ nzan ^ der SensXrei! 
Ski? eV ? mi8t -T? t StCUCT - 1111(1 A "swerteeinheit eine 
Schaltersteuereinheit auf, durch welche die Zuschaltung 
mzelaer Sensorelemente auf eine parallele Leitung gesteu- 

Jta vorteilhafter Ausfuhrungsform ist jedem Sensorele- 
ment jeweils em erster und ein zweiter Schalter zugeordnet, 
wobe, alle ersten Schalter mit einer ersten parallelenL^- 
nmg und alle zweiten Schalter mit einer zweiten paSlefen 
L«tung verbunden sind. In diesem Fall kann jedem Senso7 
elemem zusatzlich jeweils ein dmter Schalter SgSet 
sein, wobeialle dritten Schalter mit einer dritten pSSS 

IZTJ^*?- ^ & ht bev0I2u S t « w ™ die iiber ™ 
ste 2 we, te oder dntte Schalter durch eine parallele Leitung 
nuteinander verbundenen Sensorelemente dann jeweils d- 
S^S 8 "^? biIdeD ' dCr dcn V01 dergrund, die Objekt- 
Sen^ert ^t^™* des Uberwachungsbereichs re- 

n JST* 1 ? jCdeS Sensorel ement nur mit jeweils einer 
pa^lelen Le,tung verbunden. Ein Sensorelement kann je- 
SrtnT Slaci ?? U f ™ me hreren parallelen Leitungen 
verbunden sem. Dies kann beispielsweise dann von M>£il 
^ Sensorelement zwischen Sensorelementen 
verschiedener Sensorbereiche liegt 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt 
die Steuer- und Ausweneeinheit Mittel zum seriellen Ausle- 
sen der Signale von Sensorelementen. Diese Mittel konnen 
derart ausgestaltet sem, daB sie bei einer Unterteilung der 
Sensorelemente in Sensorbereiche diese Sensorbereiche se- 
ne auslesen. Die Miuel konnen insbesondere durch eine 
Multiplex-Datenubertragungseinheit ausgebildet sein. in der 
4e Signale der Sensorelemente oder die Signale der Sensor- 
elemente eines Sensorbereiches oder die Signale der Sensor- 
bereiche zeitlich nacheinandereingelesen und ausgegeben 

Die Steuer- und Ausweneeinheit des erfindungsgernaBen 
Sensors kann Mittel zur Bildung der Summe der Signale von 
sensorelementen aufweisen. Dadurch laBt sich ein iiber ei- 
nen i besummten Bereich der lichtempfindlicnen Flache des 
Mehrelement-Lichtsensors intePriene* Si™*! 


di.se, Be,eich enupr* hend ^ThS"^ 

"SS^SS'SS. die S.euer- »»d A^^ft f 

weisl Diese Signal. kSnnen entwede, . Am ,°*^g™^_,_. 

Oder S^n Xtod 

^f^X^Sen»^e *d— 
in voneilhafter Weise frei wahlbar sind. 

SC ™e des erfndungsgmSBen S»so,s is, 

genstandsfeststellungssignal erzeugt wird, welches diesem 

SDielsweise dadurch erfolgen. daS gee lg nete Signale ^ der 
len orSente bzw. Sensorbereiche emuttelt und abspe,- 

jeweils ein Referenzgegensiand mnerhalb des Uberwa 


^r^SS'SS^S"^ einCT Kalibrierungs-Ein- 
In v ° nei ^ CT .^j^. der automatischen Kalibrierungs- 
stellung, insbesondere nut der auiorn ^ u { Un _ 

Einstellung, durch (He Steuer- ■ uiri ^JJJJSStt-L ichtsen- 

fc de,. r^hfolgenden Pm.se,„»u to Senso^ = 
brieraigs-Einslellung karol ^ "f ei ™ i^e^ndene 
Umgebung S bedingmgen aBgep^^emns S(j 

fbrn^genLichtsignales^chromsiensmd 

TSf^ -hand von Art*. 

"l^t^SMS— Id eines ernndungsgen^n 
Se F^2 die schematised DarsteHung ^ Jevojugten 
lichtbiindel beaufschlagten erfindungsgemaBen m 

"pSnzipschaubild eines erfindungsgern^n 

ffir£SSrS5-** des «*nduw 

rig. j « • „„_ A.^iesen der Sensorelemente. 
tr/nltt 

sich im wesentlichenm der Br ^^S. Das Ge- 
. SrsST^fS"-Se„a^3 
benachbart e Empfang S opuk4auL Bildebene d er 

65 rur Bildebene der Empfangsopul, : 4 "J^JJ 

der Mittelpunkt sei ner! ^f^l^Z, 2 
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von denen in Fig 1 nur einer dargestellt ist. ist der Lichtsen- 
sor 5 nut einer ebenfalls innerhalb des Sensors 1 befindli- 
ctien Steuer- und Ausweneeinheit 7 verbunden 

Wenerhin ist in Fig. 1 ein vom Lichtsender 2 ausgehen- 
des, die Sendeoptik 3 durchdringendes Sendelichtbiindel 8 
emgezeichnet, das auBerhalb des Sensors 1 einen nahe- 
rungsweise parallelen Verlauf aufweist 

c , a SrV berW ^ hUngSbereich des Sensors 1. j n einem Ab- 
sttnd D vom Sensor 1, befindet sich ein Gegenstand 9 wel- 

J" « w 65 SendeIic htbundels 8 reflektiert. DerjerTge 
Teil des reflek^erten Lichts, der durch die Empfangs^pS 4 

Wldrtrf t S SenSOTS 1 auf den Lichtsensor 5 gefangt 

loT^^^^T* 5 bea ^agende n Lichtflecks 
von dem dem Lichtsender 2 abgewandten Ende des Licht- 

TnA 1S ? Stra WablenJcung A bezeichnet. 

AuBerhalb des Sensors I stehen das SendeUchtbiindel 8 
und das Empfangsbchtbundel 10 im wesentlichen in einem 
Strahlwinkel a zueinander. 

<:n ^f erdem . ist in 1 ™ Oberwachungsbereich des Sen- 

al, R e f^ We,tCTer Ge S enstand gestrichelt eingezeichnetTSr 

fL^7? Zgeg T Umd 9 iD dnem ^gs-Abstand D' vom 
sensor 1 angeordnet ist. 

Der Lichtsensor 5 ist ortsaufiosend ausgebildet d h 
seine Ausgangssignale liefem eine Information cSer,i n 
welchem Bereich seiner lichtempfindlichen Flache er vom 
stTd D?^^ 1 ist. Falls sich dTr Z 

stand D des Gegenstands 9 vom Sensor 1 verandert, andert 
sich auch der Strahlwinkel a und somit die StrahlablenSg 
A endang der hchtempfindhchen Flache des LichSSS 
Se^ g3 ! lgSS1 f ale dCS Li^nsors 5 werden ttber die 

SSS?^^T 6 ^ SteUer - Und Ausw erteeinheit 7 
zugefuhrt. Diese ,st derart ausgebildet, daB sie unterschied- 

S^KET* ^ Ucta ~« ^ verschiedenen 
vermfg dCS G ^ ms ^ 9 vom Sensor zuzuordnen 

Somit entspricht der in Fig. 1 dargestellte Sensor 1 be- 
kannten Sensoren der im Oberbegriff des Ansoruchs 1 Z 

ZT^ ?T h Ausbadung d - LichtseSTdi s £: 
™ S T™-^ htsemor gemaB dem kenn ^- 

? « a £ Anspruchs 1 entspricht der in Fig. 1 ee- 
zeigte Aufbau jedoch auch dem Aufbau eines neuartgenel 
findungsgemaBen Sensors. cu^gen er 

n/^ 2 f i£t iD schematisc her Darstellung den Aufbau ei- 
nes erfindungsgemMBen Mehrelement-Uchtsensors 5 De r 
^nrelen.ent-Uchtsensors 5 weist acht geradlinig benach- 

zugszachen Y markierte Sensorelemente 11 sind zumindest 
nZVZ™™ ^g^chtbunde. 10 beaSlgt 
Dieses besitzt einen kreisfoimigen Querschnitt 12, dessen 
Mittelpunkt wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 bt 

aes Uchtsensors S beabstandet ist. Speziell die in Fi 2 2 dar 
gestellte La ge des Mittel pu „kts des QueStu'lVt 
durcheineStraWablenkungAgekermzekhn^ 1 

auSuTen r Pfang f UChtbQndeI im w «<*tlichen "icht be- 
aufschlagten Sensorelemente 11 sind in Fig. 2 auf der bezo- 
gen auf <hs Empfangslichtbiindel einen S eite rTx au dtr 

SST » Bezeic ^™gen X, Y und Z fur die Sensorele- 

Uc h ln S oTs PW H hfin einCT Unte *^g de, MehreleSn - 
Zw,Tm« f ^ ^^^^ne Sensorbereiche. 

11 ^d zuf Un^r 5" x AUSlCSenS der ^nsorelemente 
SenTrl. .^^^"g des Mehrelernent-Lichtsensors S in 
derFfaTd h ^ en ? en im fol g e "den beispielhaft anhand 
Men^; m ; 4 n M 5 >, ermUten - Dabei Verwendung des 

Mehrelernent-Lichtsensors 5 als Lichtsensor S innerhalb des 
"i Fig. 1 dargestellten Sensors 1 vorausgesetzt. 
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Fig. 3 zeigt den Mehrelement-Lichtsensor 5 gemaB Fie 2 

SESt^S?? Best T dtei,e einer Steuer - ^ A ™"™ 

ST c v Sen sorelement 11 des Mehrelement-Licht- 
sensors 5 besitzt einen Sensor-Signalausgang 6, der je wels 
5 mn emem Pol eines ersten Schalter 13 und einem Pol eine 
zweuen Schalters 14 elektrisch verbunden is, Ser jeS 

iTn d £ e ? ten Schalter 13 ist mit einer s. 
4 i« ' CT JeWCils Mtoe Po1 der 2weit en Schalter 

10 AUe ScT a i7 lte , n Para:ieIen 16 verbunden. 

Die erste parallele Leitung is i st dem negativen Engang 
die zweite parallele Leitung 16 dem positivfn EingSgS 

Sl S ^f^^verstarkers 18 wird einem AnaloUS- 
£* 19 ^j^rt- Der Ausgang des Analog^gitS- 
S M^i 9 S ° W,e die ^^^teuereinheit 17 sind mh ei- 
Stz^ ProZeSSOr 20 veri5unden - d ^ einen Ausgang 21 
20 Mittels der Schalter 13, 14 wird jeder Signalausgang 6 der 
Sensorelemente 11 durch die Schaltersteuereiriheit n wahl- 
weise genau einer der beiden parallelen Leitungen IS 16 

dSSna^r h T Weiden SignaJe j-eilfdere^L 6 
25 sorefemlm P * 1S - " zugeschalteten Sen- 

5222,*? -T 111 S, ™««n8l aufsummien. Da der 
Mehrelement-Lichtsensor 5 drei Sensorbereiche aufweist 

elemente 11 nut den Bezeichnungen X bzw. Y bzw Z «- 

2 ^ , 6 Aus ««Wai8naIff der Sensorelemente von 
zwe! verschiedenen der drei Sensorbereiche zugefuhrt Jer 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Stellung der Schalter 13 14 

« KS^ ^JT -6 dCT Sen ^nfente 11 der Sensor 
35 bereiche X und Z der parallelen Leitung 15 zugefuhrt und 

tSS^ der Sen fr lemente 11 des sLaSSyS 

parallelen Leitung 16 zugefuhrt. 

des Differenzverstarkers 18 emp- 
40 S™? 11 Cm ^ WClches to Summe ^ Signaled 
£ W^. ente 5 1 ^ d£S SemoAadch. X ds auch 
des SensoAereichs Z darstellt Dementsprechend wird dem 
posujven Emgang des Differenzverstarkers 18 Uber die par 
Surt,^ I- 16 , em Signal zu S efiihn - welches aus der 
« SKS£S£* r ScnSOrel — " d - Sensorbe- 

Falls der Mehrelement-Lichtsensor 5 von einem Emn- 
fangshchtbundel 10 beispielsweise, wie in Fig. 2^ B 3£ 

SteS 1 ^ nUr ^ Sensorbereich Y beaufschSt wird' 
50 vT5 ^^^^tarker 18 dem AnalogyDigital - 
^ P0 ? VW S - Nach DigftS- 

S S ^Jf n ^og/Digfal-Wandler 19 wird dieses 

Sur n !S^ ,PI ? 2eS ^ r ? weiterv ^eitet, beispiels- 
weise urn nach Vergleich des Signals mit einem SchweUwert 
55 ^^^^si^ an seinem Ausgang 21 

,J!X•i S H ^Un A m^ i! lich • den in Fi & 3 dargestellten Sensor 1 

s g <Sd D d ^„ A ^ 0ldnUn8 J ,aCh ^ 1 auf dnen Bezugs-Ab- 
stand D von Gegenaanden mnerfaalb des tJberwachungsbe- 

60 S?7 n l? enSar 1 ZU kalibrieren - Dadurch sollen in nach- 

25£? ^ SS ^ en ZU1 H BeispieI ein V ^«Snmd J S. 
Hintergrund des Uberwachungsbereichs derart ausgeblendet 

Zt't^y er Se f S ° r nur auf Gegenstande innerhaTb 32 
dazwischen hegenden Objekizone reagiert. 
Zu diesem Zweck ist im Uberwachungsbereich in dem 
65 gewunschten Bezugsabstand vom Sensor 1 ein Reference 
gens^nd 9 anzuordnen. Falls der Referenzgegensld 91 
das Sendehchtbundel 8 als EmpfangsIichtbOndel 10 bei- 
spielsweiseunter einem StrahlwinlfPlrvTv.fl^,;, • - 
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genau die in Fig. 2 ozw - r * ^ * Lichtsensors 5 in die 
lensorelemente 11 des M^^^ Unte rteilung 

iSn— das 
Hierfur ermntelt der ^P™^ ents u> in dem er 
Ausgangssignal eines jeden S * ns ^^ en verschiede- 
bei uber die Schaltenteu^nhe f^^ AsM ^. 
nen Stellungen derSchah er J* 5 . des D ifferenzver- 
Wandler 19 digrtahsierte Aus ^f f^T M&a Auswer - 

tung west der Mikroprozess or « i der Schaller 

gen die Schaltersteuereinheit 17 rur bmstei _s 1U 

libriemngs-finstellung zugnmde^ dn Gegen . 

Falls sich nun m ™ sc ^f* n ™f demd ie vorgenom- 
sta nd 9 in dem Bezugs-Abs^d D^u^dem ^ y ^ 
mene Kanbrierungs-Emstellung , basiert, vu 
nerhalb ^^^^^^s^ 

Abstand D vom Sensor 1 ^S* Strahlab- 
reichs, so stellen sich ein ^^Sierungs-Einstel- 
lenkung A ein, die sich von ^ e ^ d ^wSen Lerschei- 
lung des Sensors 1 ^^^^SenS-Lichtsensors 
den Da die Beaufschlagung d % ^ehrelernent uc 

5 entgegen der *^££^Y^ uefert 
mehr im wesenthchen m ^gdnerbeibe- 

haltenen SteUung der Schalter 1J, w» 
tives Oder ein negatives Ausgangssignal .S. 

Die Abhangigkeit ^^XSstrn ^chungs- 
verstarkers 18 von dem Absmd ° e " 1 " Censor 1 ist fur die 
bereich befindlichen 4 ** 

in Fig. 3 ^^^^S^Sa^ Signalver- 
in Fig. 4a g^^^^dSSs Ausgangssignal S einen 

beaufschlagl wird. f22 m e ntnehmen, daB der 

Weiterbin ist dem Signalver laui ^ ™ w s Ue _ 

Ausgang des »^SS3^5^ das Emp- 
fert, falls der Mehrelement-Uchteensor w 

fangslicbtbiindel deutlich ^£™$Mmt dieses 
Snfme^ 

Sensorbereiche X, Y ^t^TwrfndungsgemaBen Sen- 

dargestellte SteUung der SctaUer 13, ^ und den 

dafur verwendet werden kann, ^vm?™ 

Sensorbereichen X bzw. L eieKuw" AuSE ang 21 bei- 

spielsweise nur dann e \%^?^ S fferenzvers tarkersl8den 
wenn das Ausgangssign* S des D^Th uberschreitei. 
in Fig. 4a eingezetchnete ^'Sd e ^ sich in einer dem 
Dann konnen nur solche G K e g en ^ Q b 7 ekuone des Uberwa- 
Sensorbereich Y enlsprechenden Objektzone 


c „ungsbereichs befinden, die Aus.Ssung eines Gegenstands- 
fesistellungssignals bewirken ^ n u 

Falls die in Fig. 3 dargeste lite Sua lu JS m u def 
dahingehend geandert : wrtdrf Leitung 15 
5 Sensorbereiche X Y e gensoAereichs Z der zwei- 
Wd SSSS?6 »SSS sind, bilden die Se. 
len parallelen ^ b B h einzigen gemei nsamen 

SSStLsem Fan smc L^Jj— ^ . 

che X mil Y und S***^^ Schalterstellung ent- 
Die der vorstehend b ? I, fusEangssignals S des Diffe- 
sprechendeAbh^g^^^ 
15 renzverstarkers 18 vom ADsianu ^ dej 
bereich befindlichen Ge f n ^?S D eniprechenden 
sen Abhangigkeit von der <^ £bs^ Dej> 

Strahlablenkung A ist •^^^SS Sirahlablen- 
stellten Verlauf M™^™^ bSden Sensorberei- 
20 kung A im wesenthchen ■J*g£™££ to 18 ein ne- 
ch e X und Y uegt, ^f^f^en die Strahlablen- 
gatives Ausgangssignal S. l-aiu « S 6 Sensor bereichs Z 

Lg f £ SSffiiSK fBe^sitives Aus- 
Uegt, hefert de r DJ"™" ^ schaitersteUung an- 
25 gangssignal S. Sonut Kann oc Schwellwert 
hand eines Vergleichs des SignJS^ 

durch den ^°P roMSS °^SSSund, des Uberwa- 
namlich ein Vordergrund oder ^^^^^ 
chungsbereichs ausgeblendet werden ■ Um Aus . 

30 Die durch die Fig. 4a und 4b veran m &e 

blendmoglichkeiten ^.^-^^prozesslr 20. Im 
Schaltersteuereinheit 17 durcn w dnfache We ise ver- 
Mikroprozessor 20 ^"^^ die Schaltersteu- 
schiedene Schemata von ^^^en werden. So- 
35 ereinheit 17 abgelegt md ^^^SAuswerteeinheit 
mil ist die in Fig. 3 fWjdJjJ" Gegenstanden 9 und 
auBerst flexibel in der A ^™;°^chiedener Zonen in- 
to der elektronischen Au^Mj^STSS unterschiedli- 
nerhalb des ^^|^ n f 0 " au f liable Zonen des 
40 che Kalibrierung reagiert der Sensor a n Anwen . 

Uberwachungsbereichs, wobei erne der spe 
dungangepaBtel^bne™^ is , 
nisch, ohne mechamsche Steuer . und Aus- 

Die in Fig. 3 darges te lle ^^ S 0 S e mente 11 und zur 
deren Unterteilung in versc^edene Semom ^ 
auch nach dem in Fig. 5 ^^VeSordemente 11 des 

folgen. in dieser ^^1^ ^ Sensor-Signalaus- 
Mehrelement-Lichtsensors _i ^ uber i ^ ver . 

^Ta^^^ Jges? hlossen der wie- 
emen Analog ul \ I "f 2 0 verbunden ist. 

derumimteinemMikroproKSSor^ gensorele- 
Die an den Sensor-Signalausgangen si . 

55 mente 11 des M-to^^SSSlL ein zlln zeiuich 
gnale -rden mit emer ^S ub ertragungseinheit 
nacheinander von der Digi ial-Wandler 19 wei- 

lektiv auswerten. c iena \ e durch den Mikro- 

Die Auswenung der einzelnen 5>ignaie u 
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prozessor ist insbesondere dann sinnvoll, wenn eine Kali- 
soil Daft" 151 !! ]Ung ^ SenSOre 1 d"rchgefuhrt went 
hang m,, F ,g. 3 beschnebenen Art, derart erfolgen, daB als 
Ergebnis eine Unterteilung der Sensorelemente 11 in ver- < 
^edene Sensorbereiche vorliegt. Dabei entsprechen dSe " 
Sensorbereiche wiederum Zonen innerhalb SSTShS 
chungsbere.chs, in denen Gegenstande detektien Oder IZb 
sichtigt nicht detektien werden 

memoir? Auswert ™S der Signale der Sensorele- 10 
mente ,m Mikroprozessor 20 erfolgt insbesondere dann 

sZlXTS"? Untertei, PS der Sensorelememe if ,n 
Sensorberejche, Zonen des Uberwachungsbereichs entsnre 
chend^durchgefuhrt ist. In diesem Fall StaTSSSS 
der Sensorelemente 11 der Sensorbereiche bdspieSse 
>n ahnLcher Weise wie im Zusammenhang 31 The 
schneben, aufsummier, werden, so daB 0in?renSn zwl" 
sche n den resultierenden Summenwerten gebflSTund 2i 
Schwellwerten verglichen werden konnen. SorniTka™ Z 
MJooprozessor an seinem Ausgang 21 ein SaXenT 
to eme Aussage dariiber triffi, ob ein GegensSd Sta 

2Sfii£ ^^-hs sich dieser Gegen- 

t „n In J^c 1 " F f iSt dCT W^Prazessor 20 in der Auswer- 
tung der Signale wiederum auBerst flexibel. Er ist delSTn 
emfacher Wease mit einer selbstadaptierender ££ 
hen die beisp,elsweise eine automatische Kahbriemngt 
5£5 T"? m ^ * dtfich lan « same AndeSngen 
££K5i e UnemflnSChten b ^n. 2u g er n 
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L o tl el ?° niSC ; er Sensor W mit ™em Lichtsen- 
& Aussenden ernes Sendelichtbiindels (8) in 

S zu^T aC f hUngSbCrcich ' ^ einem Lichtempfan- 
h«h ^ Pf2ng 611,65 Em P fa ngslichtbundeIs (10) 
das durch das von einem Gegenstand (9, 9*) im tiber-' 
wachungsbereich in Richtung des LioLn^S^ 
fletoerte Sendelicht gebildet ist, wobei das finpW 
bchtbundel (10) in AbhMngigkeit vom Abstand R 

chen Strahlwinkel zum SendelichtbOndel (8) stent, und 
Z, T S T UCT ' Wd Ausw *™*inbeit (7) zur Verarbe" - 
Sh ^ Sgai ? SSS1Snals des Lichtempfangers, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lichtempfanger einen 
Mehrelement-Lichtsensor (5) aufweist, der wemsstens 

vot ^^JP"** Sind ' ** in AbhfagiSSi 

(TlTvo^f ^ ..^^edliche Sensorelemente 
2 Ln,nr m P f ? Chtbandel (10) ^schlagt sind. 
net Si, ( V t naCh An i prUCh ! * dadurch gekcnnzeich- 
flS.1£S TT" " ndAuswerteeinh eit (7) Mittel um- 
e^ e „M T he ±e Senso «^mente (11) des Mehr- 
meE k "T (S) auf ve ^derliche Weise in 
«Sr ere ^ ^ S -°*ereiche 
L S hT ( k n ^. h eiDem ^ vorh ergehenden Ansprii- 

Schtstns^ rsf kennZe ^ hnet ' ^ der Mehrelemem- 
Lichtsensor (5) eine emdimensionale Anordnung von 
Sensorelementen (U) aufweist 

ip S r7 ( I } °f h dnem der vor h«gehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Sen- 
sorelemente (11) eine ganzzahlige Potenz teSi: Z 
und insbesondere zwischen 8 und 1024 liegt 

che S a i ^ ^ dCr vorh «S«*enden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, daB die geometrische 
Ausdehnung eines Sensorelements (U) enUanTweSf 

SL^ chtung in der ^ sein - licESi 

» ZP* ^ 6 insbeson dere wesentlich gerin- 

ger, a^s die geometrische Ausdehnung des EmpfWs- 
Jchtbundels (10) entlang dieser RichtSng 

che Z r °i na l h ™ aem der VOTh «B*enden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, daB die geometrische 
Ausdehnung der Anordnung von SensoreKSril) 

SS^T M ^ aee Richtung * dCT E ^"d 

sot rS) P S ? ? SChe dCS Me ^ni e nt-Lichtsen- 
sors (5) grbBer als die geometrische Ausdehnung des 

?&££f? lb ^ (10) endanS ^^Richlglst 
L^T ( 1 } na ? h ^ ^ vorfl ^henden Ansprii- 

iSSSSSS^ " 0Bd " Ph0t0di - 

che Se S r , ( l > ^ ^ der vorh «Behenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, daB er den einzetaen 

fS^fff 1 (U) jeWeUs z "S«>rdnete Verstaxke! 
und/oder Schdter (13, 14) enthalt, die insbesondere im 
Mehrelement-L.chtsensor (5) integriert sind. 

L Tr T h dnem der vorh «Behenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und Aus- 
weneemhei. (7) Mittel zum parallelen Auslese^ der S- 
gnate von Sensorelementen (11), insbesondere der Si- 
S™f V °^ n Se ? S0ltercic te unterteilten Sensorele^ 
to m ? X die Mittel insbeson?^ 

toh mefarere parallele Leitungen (15, 16) und/oder 
cine Schaltersteuereinheit (17) gebildet sind. 

ILc^aP " ach ,, einein der vorhergehenden An- 
E '^ 11 gekennzeichnet, daB jedem Sensor- 
element (11) jeweils ein erster und zweiter Srh»},„ 
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Hn* isi wobei alle erste Schalter (13) 
(13, 14) zugeordnet si, * ot * (15) un d alle zwe.- 

Sctatar (13. 14) «Ln S»" 

14. Sensor (1) ^ k "3£j5dfe Steuer- und 
spniche, ^I^SSdungderSummevon 
Auswerteeinheit (7) J~* ~\ , m au fweist, wobei 
Signalen von Sensorelementjn 01)^ ^ der 
ins besondere dieS»rnme nbjd Se Lrberd- 25 
Sensorelementfi (11) der signale auf eine 

che und/oder durchAu» » ^ nd/oder ^ 
gemeinsame parallele L«tung (». J 
felseinesMikroproz^ An - 
15. Sensor (1) nach ^^jSe Steuer- und 30 

spruche, d« Diffe- 
A^werteeir*ert(7)^ 

Auswerteeinheit (7) Miuei aui ^ 
genstandsfeststellungs^gnal S ensor- 

S^SyM^ fi- 
ll^ (1) ^^£cS^S^^ " 
spruche, ^ »*SS35££S* die ein Ge- 
Auswerteemheit (7) Mitua aw ' ^ wenn die 

genstandsfeststellungssignal erzeug p 
Bifferenzzwischen^envon Signal ^ 5Q 

mehrererSensorbereiche erfolgu henden A n- 55 

18. Sensor (1) Steuer- und 

dementen (11) urnfaBt. vorhe rgehenden An- 

19. Sensor (1) nach ^ Sleuer - und 

spruche, dadurch j^™?£^cr (20) zur 
Auswerteeinheit (7) ^ e V^^ llen Auslesens der 
Steuerung des P^ e ^\°f J * und/oder zur Verar- 65 
Signa le der S^JgS^Le 0» und/oder 
beitung der Signale der Sensorelemente 
zur Festlegung der UnwflJ^ g Mikrop ro- 
(U) in Sensorbereiche umfaBt, wore 


• u ^ Pre eine an veranderte AppUKau- 
zessor (20) insbesondere ei* em 
onsbedingungen ^^"^"vo^rgehenden An- 
20. Sensor (1) nach « ne ™ j^aB & steuer- und 

spruche, ^f*Sj£?S^ und/oder au- 
Auswerteeinheit (7) Mitteiz Bezugs- 

.omatischen ^ bn ^f ^e^achungsbereichs 
abstands eines mnerhalb des jjdc 
befindhchenReferenzge^ 

aufweist, wobei .^^^"gowd^ 
insbesondere erne ^ n ^™ ors (5 ) in mehrere, ins- 
(1 1) des Meta^^SSSiche erwirkbar is, 
besondere zwei ^ er * e ^ d °, vorhergehenden An- 
21. Sensor (1) nach «ncm to vornerg ^ 

spru che, ^f f e SrSs^h welche eine 
Auswerteeinheit (7) .7"' (23) und/oder eine Un- 
Festlegung von > Schwe lwerten (23) un emenl . 
teneilung der Sensorelemen« (IV > ° ^ sch ^ 
Licensors (5)^^ 

bar ist, wenn sich f *^ ch ° des Mehr element- 

andem. . r vor hergehenden An- 

22. Sensor (D nach einem der vorn ^ der 

spruche, dadurch V*^£t££ Lichtsignalen 
(2 ) zur Aussendung von pul ndereMit . 
ausgebildet ist, wobei d« Sensor (l) ^ 

gehenden Anspruche, dadurcn | icne ^ be- 

veranderliche Unf^^ » Reflexionen zu 

nutzt wird, um diffuse J^fJ erkcnnen , daB 


Hierzu ! iSdte^Zeictau^ 
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